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PATENT ANSPRUCHE 

(T) • Lichtquellen-Vorrichtung zuf Lieferung einer im wesen£- 
lichen kontinuierlichen Strahlung innerhaib eines Bereichs 
von 300 bis 500 Nanometer an ein beschranktes Oberf lachengebiet', 
gekennzeichnet durch 

a) Lichtquellenmittel, die Xenon mit einem Druck von mehr. als 
3 Atmospharen und weniger als 10 Atmospharen enthalten, 
und mit einer Filteranordnung zum Wegschneiden yon Wellen- 
langen unterhalb 300 Nanometern; 

b) ein Gehause (43), urn die Lichtquellenmittel zu' enthalten 
und geeignet fUr index Hand zu halteriden Betrieb; 

c) Mittel zum Impulsbetrieb der Lichtquellenmittel und 

d) Lichtlieferungsmittel (24) in Betriebsverbindung mit den • 
Lichtquellenmitteln zur Lieferung .yon Strahlung innerhaib 
des Bereichs von den Lichtquellenmitteln an das einge- 
schrankte Oberflachengebiet. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Lichtquellenmittel (30) eine nicht umschlossene Bpgen- . 
r6hre aufweisen, die Xenon-Gas enthalt, welches auf - dem er- . - 
wahnten Druck von 3 bis 10 Atmospharen gehalteh wird. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Xenon-Druck ungefahr 4 Atmospharen betragt: 

4. Vorrichtung nach einem Oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Filteranordnung . 
eine BandpaB-Charakteristik besitzt und Wellenlangen im Bereich 
von ungefahr 300 bis 500 Nanometer durchlHBt. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Filteranordnung eine BandpaB-Charakteristik besitzt und 
Wellenlangen innerhaib des Bereichs von ungefahr 400 bis 500 •, 
Nanometer durchlaBt. 

6. Vorrichtung nach einem Oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche, insbcsondcrc Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
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die Lief ermittel flexible optische Glasfasern aufweisen. 

7. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche, insbesondere Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB 
die Lieferraittel ein f lussigskeitsabgestimmter Rohrleiter 
sind. 



8. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche, insbesondere Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet , daB 
die Lief ermittel eine Lichtfiihrung aus starrem Quarz sind. 

9. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche, insbesondere Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Lief ermittel eine Lichtfiihrung aus flexiblen Quarzfasern 

sind. 

10. Lichtquellen-Vorrichtung zur Erzeugung einer effizienten 
Emission ultravioletter und sichtbarer Strahlung, gekennzeichnet 
durch 

a) eine nicht umschlossene Xenon-Bogenrohre in Verbindung mit 
Mitteln zur Leistungsversorgung sowie Auslosung derselben, 
wobei die Rohre im wesentlichen ein Kontinuum von Wellen- 
langen iiber den Bereich von ungefahr 300 bis 500 Nanometer 
hinweg liefert und auf einem Druck von mindestens 3 und 
weniger als 10 Atmospharen gehalten wird, 

b) eine Filteranordnung zur Dampfung von Wellenlangen unterhalb 
ungefahr 300 Nanometer und 

c) Gehause-Mittel zur Unterbringung der Rohre und der Filter- 
anordnung. 

11* Vorrichtung nach Anspruch 10, gekennzeichnet durch ein 
Handstuck auBerhalb der Gehausemittel zur Lieferung von Licht 
an, ein eingeschranktes. Gebiet und Ubertragungsmittel • zur 
Ubertragung des Lichts von der Rohre zum Handstuck. 
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12. Vorrichtung nach Anspruch 1 1 , dadurch gekennzeichnet, 
daB die Ubertragungsmittel flexible optische Fasern aufweisen. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Ubertragungsmittel einen Lichtleiter aufweisen. 

14. Lichtque lien- Vorrichtung zur Erzeugung effizienter 
Strahlungsemission innerhalb des Wellenlangenbereiches yon. 
ungefahr 300 Nanometern bis. 500 Nanometer / gekennzeichnet 
durch eine nicht -eingeschrankte Bogenrohre, die ein Gas ent- 
hSlt, welches auf mindestens ungefahr 3 bis .4 AtmosphSren 

und weniger als 10 Atmospharen gehalteh wird, und gekennzeich- 
net dadurch,. .daB die Entladung der RShre eine Strahlung erzeugt 
die im wesentlichen kontinuierlich liber den erwahnten Bereich 
hinweg verlauft und daB die.:Rohre Fenstermittel (46) fur die. 
Ubertragung. der Strahlung aufweist, uhd wobei die ' Fenster.- 
mittel Wellenlangen unterhalb ungefahr .300' Nanometer weg- 
schneiden und wobei ferner Filtermittel in Ausrichtung mit 
dem Fenster angeordnet sind, urn die durch das Fenster . iiber- 
tragene Strahlung optisch zu filtern, wobei die Filtermittel . 
ein im hohen Bereich wegschneidendes Filter aufweisen, urn 
Wellenlangen oberhalb eines vorbestimmten Wertes fur Wellen- 
langen hoher als 500 Nanometer zu dampf en. 

15. Vorrichtung nach Anspruch. 14, dadurch gekennzeichnet, ' 
dafl die Filtermittel ein im niedrigen Bereich .wegschneidendes * 
Filter aufweisen, urn Wellenlangen unterhalb 300 Nanometer 
weiter zu dampf en 

16. Lichtquellen-Vorrichtung zur Erzeugung effizienter 
Strahlungsemission innerhalb des. Wellenlangenbereichs von 
ungefahr 300 Nanometer bis 5Q0 Nanometer mit einer nicht 
umschlossenen Bogenrohre die ein Gas enthalt, welches auf:. 
mindestens ungefahr 3 bis 4 Atmospharen und weniger als . 
10 Atmospharen gehalten wird, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Entladung der Rohre Strahlung vorsieht, die im wesent- 
lichen kontinuierlich uber den Bereich hinweg verlauft,. 
daB die Rohre Fenstermittel (46) aufweist, urn die Strahlung . 
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hindurchzuiibertragen, wobei die Fenstermittel Wellenlangen 
unterhalb ungefahr 300 Nanometer wegschneiden und Licht- 
fuhrungsmittel in Ausrichtung mit dem Fenster vorgesehen sind, 
um die AusgangsgroBe der Rohre langs eines vorbestimroten 
Fiihrungspfades zu ftihren, und wobei Filtermittel ungefahr am 
Ende der FUhrungsmittel angeordnet sind, um die hindurchuber- 
tragene Strahlung optisch zu filtern, und wobei die Filter- 
mittel ein hohe Anteile wegschneidendes Filter aufweisen, 
um Wellenlangen oberhalb etwa 500 Nanometer zu dampfen. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Filtermittel ein niedrige Teile wegschneidendes Filter 
aufweisen, um Wellenlangen unterhalb ungefahr 300 Nanometer 
weiter zu dampfen. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Lichtf vihrungsmittel ein flexibles Glasf aserlichtrohr 
aufweisen. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Lichtf uhrungsmittel ein flexibles Quarzfaserlichtrohr 
aufweisen. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Lichtf uhrungsmittel ein flexibles abgestimmtes 
fltissigkeitsgefulltes Lichtrohr aufweisen. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Lichtfuhrungsmittel ein starres Quarz lichtrohr auf- 
weisen. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Lichtfuhrungsmittel ein flexibles Kunststof f licht- 
faser-Lichtrohr aufweisen. 
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York, Pennsilvania," U.S.A. 



Xenon-Lichtouelle 



Me Erfindung bezieht sich auf eina Xenon-Lichtqualie zur 
Ueferung « altraviol.ttan und sichtbiren Spektreh. -Aiige- " 
main beziahtsich die .Erfindung auf gepulste ifctladungslicht- 
quallen, und zwar insbasondare auf gapulsts Liohtquailan, ' 
dxe Llohzanergia iz, ultravioletten und/odar sichtbaren Bereioh 
des alaktro m agnatiscbsn Spektrurcs in sffiziantar Waisa liafarn 
kd,,sn u„d i„ darxaga sind. ain darartigss bichtanargie- 
spaktrum an ain kleinas Gebiat zu liafarn. 

aalln T'T ^ ain .mt.r- 

und s " V *™" ™ "chbanargia in den uUraviol.ttan 
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I ^^"^^—tzungen, um so Splints. ' 

KUb »urr uto1, dentaie FunMteriauen - ■ 

« r , er2eU9e "' Prthddontiache A„ W n- ; 

•■'•rglcichcn. Insbasondera zu m Schutz dar ; 
» "zchUcHan Zabna. besonders bai Kindarn. bastebt a „I - 
wicbtxga E„ t „ ickl u„, darin. das Auftretan VO n K avi tat an odor 
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Karies dadurch zu verhindern, daB man ein fliissiges Harz 
aufbringt, welches in die Spalte in den occlusalen oder 
BeiBoberflachen der Zahne eindringt, und welches zur Bildung 
eines zah anhaftenden Uberzugs polyermisiert werden kann. 
Die Ultraviolettstrahlung wurde in groBem Umfang zur Aktivie- 
rung dieser Harzpolymerisation verwendet. Andere Anwendungs- 
falle fur die Ultraviolett-Aktivierung der Harzpolymerisation 
bestehen bei Zahnfiillmaterialien bei der Zahnreparatur, 
bei Zementen oder Bindemitteln fiir orthodontische Anordnungen 
sowie bei Polymerisationsverfahren fur Kronen- und Brucken- 
prothesen. 



Die derzeit verfiigbaren Ultraviolett-Lampen zur Erzeugung von 
ultravioletter Lichtstrahlung fur die Aktivierung und Aus- 
hartung polymerisierbarer Flussigkeitsiiberzuge oder Abdicht- 
mittel und dergleichen sind im allgemeinen recht geeignet 
fUr solche Verfahren, die keine groBe Eindringung in die 
polymerisierbare Materialmasse erforderlich machen. 
Urn fur solche Anwendungsfalle geeignet zu sein, miiBte ein 
ultraviolettes Licht hinreichend reich an solchen Wellen- 
langen sein, die fur das AushSrten des in Rede stehenden Poly- 
mers am wirkungsvollsten sind. -Andernf alls wurde der Nachteil 
auftreten, daB das ultraviolette Licht fur eine zu lange 
Zeitperiode gehalten werden miiBte, was sowohl fur den Pa- 
tienten als auch den Benutzer unbequem ware. In gleicher 
Weise besteht bei bekannten ultravioletten Lichtvorrichtungen 
die Tendenz, insbesondere bei Anordnung der Quelle in einem 
Handstiick, eine unbequem werdende Menge an Warme dann aufzu- 
bauen, wenn diese Vorrichtungen dazu verwendet wiirden, urn 
Material auf eine hinreichende Tiefe hin auszuharten, und 
zwar uber eine Zeitperiode hinweg, die langer 1st als. nor- 
malerweise tolerierbar. 

Die Grundursache fur jedwede ubermaBige Erwarmung bei Vor-. 
richtungen des Standes der Technik ergibt sich aus der Tat- 
sache, daB diese Vorrichtungen in einem relativ nicht aus- 
reichendem MaBe Emissionen bei den fur die Polymerisation der 
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verwendeten Materialien erforderlichen Ultraviolett-Wellenlangen 
erzeugen, d. h. anhShernd im Bereich zwischen 320 Nanometern 
und 390 Nanometern. Darilber hinaus machten die bislang ver- 
wendeten Vorrichtungen eine relativ lange Aufwarmzeit erforder- 
lich, so daB die Tendenz besteht, eine hohe Schwellentemperatur 
zu erreichen, oder aber dabei benutzt zu werden, was eine Ver- 
minderung der brauchbaren Lebensdauer bedeutet : Zudem sind die 
bekannten Vorrichtungen durch einen unerwUnschf hohen gesamten 
.Ultraviolettlicht-AusgangsfluB bei einer einzigen Wellenlange 
oder nicht mehr als einigen wenigen Welleniangen fur. einen 
gegebenen Spektralber'eich gekennzeichnet. ; 

Es soli nunmehr eine - Strahlungsguelle vorgesehen verden, die- 
sowohl zur Aushartung von durch sichtbare Strahlung aktivierten 
monomerischen DentaXmaterialien als auch fur ultraviolett ' 
aktivierte Materialien geeignet ist.Der sichtbare Bereich der 
WellenlMngen liegt annMhernd zwischen 400 und 800 Nanometern, 
wobei aber der primSr interessierende Bereich ungefahr 400 bis 
ungefahr 500- Nanometer ist. Die durch sichtbares Licht akti- 
vierten Materialien werden in ef f izienter Weise durch Licht 
im 400 bis 500 nm-Bereich ausgehartet, und zudem ist es 
zweckmafiig, diese WellenlMngen oberhalb ungefahr 500 nm im 
wesentlichen zu dampfen. Der Benutzer einer Lichtquelle mit 
groflen Mengen an Strahlungsenergie im Wellenlangenbereich 
von 500 bis 700 nm ist einer Augenermudung und dem Effekt- ." 
des danach bestehenbleibenden Bildes ausgesetzt. Dadurch, 
dafl man eine einen niedrigen Pegel aufweisende Ausgangs- 
grafle im 500 bis 700 nm Wellenlangenbereich durchleitet 
kann der Benutzer eine kleine Lichtmenge sehen, urn so in 
der Lage zu sein, die Strahlung genau auf das beabsichtigte 
Ziel zu leiten. DemgemSB ist es unabhMngig davon, ob das 
Reparaturmaterial durch sichtbares Licht ausgehartet wird 
oder nicht zweckmafiig, eine Lichtkomponente mit niedrigem 
Pegel i m mittleren und aufierordentlich sichtbaren Bereich 
vorzusehen, d. h. zwischen 500 bis 700 nm. 

Zur Aushartung von Materialien, die auf sichtbares Licht. an- 
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sprechen, ist cs zweckmaBig, eine hohe AusgangsgroBe zu be- 
sitzen (annahernd > 70 mW/cm 2 bei Beruhrung und 400 bis 500 nm) 
Es sei bemerkt, daB Wellenlangen in diesem niedrigen sichtbaren 
Bereich tiefer in das Reparaturmaterial eindringen konnen, 
als die Ultravioletten Wellenlangen. Zudem konnen die sicht- 
baren Wellenlangen in die Zahnstruktur eindringen, wahrend 
• die Ultraviolett-Wellenlangen starker gedampft werden. Es 
besteht somit eine echte Verwendung fur den niedrigen sicht- 
baren Tell des Spektrums. 

Zusammenfassung der Erfindung. Das Hauptziel der Erfindung be- 
steht darin, eine Lichtquelle vorzusehen, die in den gewunsch- 
ten Wellenlangenbereichen ultravioletter und nahe sichtbarer 
Emissionen fur die Polymerisation von Zahnerganzungs- und Ab- 
dicht-Materialien auBerordentlich wirkungsvoll ist, urn so das 
schnelle Ausharten dieser Materialien mit einer niedrigeren 
Gesamtausgangsleistung zu erzeugen. 

Ferner bezweckt die Erfindung, eine Vorrichtung vorzusehen, 
d le erne effiziente Emission des ultravioletten und/oder niedri- 
gen sichtbaren Lichtes vorsieht, welches durch eine Lichtuber- 
tragungs- und Fokussier-Vorrichtung projeziert wird, um so 
Licht an ein kleines Gebiet oder eine Flache an einer einge- 
schrankten Stelle zu liefern. Die Erfindung bezweckt ferner, 
eine Lichtquelle vorzusehen, die in der Hand gehalten werden 
kann und eine optimale Leistungsmenge bei Wellenlangen lie- 
fert, die groBer sind als ungefahr 320 Nanometer, und zwar 
in Kombination mit einer Strahlungsf Qhrung, um unerwunschte 
Wellenlangen weiter zu dampfen. Ferner bezweckt die Erfindung 
eine Vorrichtung zur selektiven Lieferung von Ultraviolett- 
Strahlung und/oder niedrigem sichtbaren Licht vorzusehen, wobei 
diese Vorrichtung gekennzeichnet ist durch einen hohen 
Emissionswirkungsgrad in den nahen Ultraviolett- und den 
niedrigen sichtbaren Wellenlangenbereichen, wobei ferner 
extte minimale Warmemenge infolge des erhohten Betriebswirkungs- 
grads erzeugt wird, und Emissionen mit unerwunschten Wellen- 
langen eliminiert werden. Ferner bezweckt die Erfindung ein 
kleines Handstuck vorzusehen, welches in effizienter Weise 
Energxe mit nahe ultravioletten und/oder niedrigen sichtbaren 

030009/0631 



-(- 2927260 

Wellenlangen erzeugt, und wobei das Handstuck ferner mit 
sehr geringer Warme sowie minimaler sichtbarer Strahlung 
im 500 bis 700 nm Bereich betrieben werden kann, 

GemaB den obengenannten Zielen sieht die Erfindung eine 
Lichtquellen-Vorrichtung vor, die. einen leichtgewichtigen 
Aufbau, geeignet fur Handbetrieb besitzt und eine nicht * 
eingeschlossene Xenon-Bogen-Rohrlichtqueile aufweist, und 
zwar in Betriebsyerbindung mit Lichtlieferungsmitteln, urn 
die ultraviolette Strahlung und/oder das niedrige.sichtbare 
Licht an eine eingeschrankte Stelle zu liefern, und wobei 
die Vorrichtung ferner eine Schaltung aufweist; urn die Licht- .. 
quelle bei vorgewahlten Spannungen und Stromen impulsartig 
zu betatigen, urn so eine reiche Quelle naher Ultraviolett- 
strahlung und einen gewunschten Pegel niedrigen sichtbaren 
Lichts zu erzeugen. Die Rohre. wird oberhalb 3 AtmosphMreri 
Druck, optimal. bei ungefahr 4 Atmospharen f betrieben und 
die Strahlungsenergie ist begrenzt auf Wellenlangen von 
groBer als 300 bis 320 Nanometer. Optische Filter sind in 
der optischen Bahn angeordnet, um den Wellenlangenbereich 
auf ungefahr 300 bis 400 (nur UV> , 400 bis 500 (nur niedri- 
ger sichtbarer Bereich) oder 300 bis 500 (UV und niedriger 
sichtbarer Bereich) zu begrenzen. Das Handstuck ist mit 
einer Strahlungsfuhrung ausgeriistet, die eine veitere Dampfung 
unerwiinschter Wellenlangen vorsieht. In einem alternativen 
Augfuhrungsbeispiel ist die Lichtquelle mit der Leistungsr 
versorgung gesondert vom Handstuck in einem Gehause unter- 
gebracht f und die Lichtstrahlung wird mit dem Handstuck durch . 
flexible Licht faserri oder Leiter verbuhden f oder aber durch 
eine andere Art eines flexiblen lichtleitenden f lussigkeits- 
gefullten Rohres oder Schlauches. 

Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung' ergebeh sich 
insbesondere aus den Anspruchen sowie aus der Beschreibung 
von Ausfuhrungsbcispielen anhand der Zeichnung; in der 
Zeichnung zeigt: 
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wird, wie beispielsweise bei der Konf iguration subatmosphari- 
scher Rohren, die von der Firma EG + G in Salem, Massachusetts, 
U.S.A. hergestellt werden. Die typische LampenrShre verwendet 
eine Anzahl von Trigger- aus Ausloseelektroden 33 (vgl. Fig. 2) 
zum Zwecke des Einleitens des Hauptbogens fur jeden gepulsten 
Lichtblitz, wobei die Triggerelektroden dabei helfen, den 
Hauptbogen zu stabilisieren und auszulosen, und die Xenon- 
BSgen bezuglich Position und Kontinuietat beibehalten. 
Die nicht umschlossene oder nicht eingeschrMnkte Bogen- 
Blitzrohre der Erfindung enthSlt ein Paar von mit dichtem 
Abstand angeordneten Elektroden 31, und zwar Anode bzw. Kathode, 
zwischen denen sich die Hauptbogen ausbilden. Eine nicht um- 
schlossene Bogenblitzrohre dieses Aufbaus gestattet einen 
Bogen, der bis hinab zu 1/8 Zoll klein sein kann (oder aber 
noch kleiner), was eine ausgezeichnete BogenplasmagroBe ist, 
urn einen hohen Prozentsatz der gesamten erzeugten Lichtmenge 
an den Lichtstab 24 oder den Lichtleiter 203 zu liefern, ohne 
da(i spezielle Reflektoren und Fokussiervorrichtungen erforder- 
lich sind. Die Umhullung der Rohre 30 ist in geeigneter 
Weise aus Metall mit einem Glasfenster, wie beispielsweise 
CORNING 0080 hergestellt, welches unerwiinschte Lichtemissionen 
bei Wellenlangen unterhalb 300 bis 320 Nanometer wegschneidet . 

Typischerweise besitzt die superatmospharische nicht umschlosse- 
ne Bogen-Blitzrohre gemafl der Erfindung den folgenden Spektral- 
Wirkungsgrad fur WellenlMngen oberhalb 320 nm: 

Wellenlange % Emission 

320 nm - 500 nm 38,5 % 

500 nm - 700 nm 26,9 % 

700 nm - 900 nm 20,0 % 

900 nm - 1100Q nm 14,6 % 

320 nm - 11000 nm 100,0 %. 
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Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eirier in der Hand zu halten 
den Lichtquelle in Verbindung mit einer Leis tungsver- 
sorgung.sowie der Pulszeitsteuerschaltung verbunden mit 
der in der Hand zu haltenden Vorrichtiing iiber eine Ver- 
bindung; 

Fig. 2 einen Querschnitt des Teils 23 der in der Hand zu hal- 
• tenden Lichtquelle, wobei die Beziehung der Lichtquelle 

mit dem LichtleiLer dargestellt ist, der die Ultra- 

violettstrahlung liefert; 
Fig. 3 eine schematische Explosionsansicht der in der Hand 

zu haltenden Vorrichtung, wobei die Anordnung der 
. optischen Filter zum Erhalt des gewunschten Spektral- 

bereichs dargestellt sind; 
Fig. 4 eine schematische Darstellung eines Systems unter Ver- 

wendung der erf indungsgemaBen Lichtqiiellenvorrichtung 

und unter Verwendung eines Lichtleiters zwischen-der 

Quelle und dem Handstiick.* 



Es seien nunmehr bevorzugte Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung 
beschrieben. Fig. 1 zeigt die erf indungsgemaBe Hands tiick- 
vorrichtung in perspektivischer Ansicht zusammen mit einer 
gesonderten Leistungsquelle. Eine in der Hand zu haltende Vor- 
richtung 20in der Form einer Pistole weist einen Handgriff 22 
und das Lichtquellengehause 23 auf. Der Handgriff 22 enthalt 
einen in geeigneter Weise angeordneten Knopf 26, der einen 
nicht gezeigten elektrischen Schalter betatigt, um die Ent- 
ladung elektrischer Energie zum Pulsbetrieb der Lichtquelle 
auszulosen. 

Eine Lichterzeugungsrohre 30 von zylindrischer Geometrie ist 
innerhalb der inneren zylindrischen Oberflache des Metall- 
gehauses 23 enthalten, wie man dies in den Figuren 1 und 2 
erkennt. Die Lichterzeugungsrohre 30 ist eine nicht einge- 
schlossene Xenon-Bogen-Blitzrohre, deren Xenon-Gasdruck auf 
•einem hohen Druck, beispielsweise mehr als einer Atmosphare, 
gehalten wird. Der Ausdruck "nicht eingeschlossen" bedcutet, 
daB der Xenon-Bogen nicht durch eine Glasumhullung iimschlossen 
ist, sondern viclmehr frei zwischen den Elcktroden ausgebildct 

•* . 
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Ira Gegensatz dazu besitzt eine typische subatmosphiirischc 
umschlossene Bogenblitzrohre den folgenden Spektral-Wirkungs- 
grad: 

Wellenlange % Emission 

320 nm - 500 nm 1 1 ,3 % 

500 nm - 700 nm 12,8 % 

700 nm - 900 nm 13,1 % 

900 nm - 1 000 nm 14,7 % 

1 100 nm - 11 000 nm 48,1 % 

320 nm - 11 000 nm 100,0 % 

Aus Obenstehendem ergibt sich, daB die nicht umschlossene 
Bogenrohre der Erfindung eine viel grofiere AusgangsgroBe 
im gewiinschten Bereich von 320 bis 500 nm erzeugt. Da die 
Farbtemperaturen fur die superatmospharische nicht umschlossene 
Bogenrohre zu den kurzeren Wellenlangen hin verschoben wird, 
tritt eine wesentlich geringere Rohrenerwarmung auf (die am 
wirkungsvollsten erwarmenden Wellenlangen, namlich das 
Infrarot, liegen im Bereich von 900 nm - 1 1 000 nm) . Dieser 
geringe Erwarmungspegel ist naturlich ein auBerordentlich 
erwunschtes Merkmal f ur den beabsichtigten Dental-Verwen- 
dungszweck der Vorrichtung. 

Das bevorzugte in der nicht umschlossenen Bogenrohre der 
Erfindung verwendete Gas ist Xenon. Die Xenon-RShre ist 
dddurch gekennzeichnet, daB sie eine Bogen-Farbtemperatur 
irt Bereich von 24 000 °K besitzt und ein substantielles 
Ausgangskontinuum durch den Spektral-Bereich von 300 nm bis 
500 nm hinweg erzeugt. Dies steht im Gegensatz zu der typi- 
schen bekannten Lichtquelle, die beispielsweise einen hohen 
Prozentsatz ihrer Ausgangsenergie bei Spitzen iiber den 
folgenden Wellenlangen konzentriert : 313, 334, 365, 404,5 und 
435,8 Nanometer. Andere bekannte Quellen, vie beispielsweise 
Quecksilberdampfquellen sind Linienquellen und erzeugen 
kein Energiekontinuum uber den brauchbaren Spektralbereich 
hinweg. Wolf ram-Lampenquellen erzeugen ein Kontinuum uber 
den gcwunschten Wclleniangenbereich hinweg, sind aber dadurch 
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gekennzeichnet, daB sie eine unerwiinscht hohe AusgangsgroBe 
im Infrarot-Bereich besitzen, der teilweise aus der Aus- 
gangsgroBe entfernt werden muB, was- zu teuren warmeabsorbie- 
renden und. dichroischen Filtern fuhrt. Typischerweise be- 
sitzen diese Lampen eine sehr kurze Lebensdauer und miissen . 
bei relativ hohen Farbtemperaturen betrieben werden, um 
eine hohe UV- und niedrige sichtbare-AusgangsgroBe (300 bis 
500 Nanometer) zu erhalten. Typischerweise muB die Farb- 
temperatur bei ungefahr 3400 °K liegen und die Lampen-Lebens- 
dauer liegt im Bereich zwischen 10 und 25 Stunden. Nicht 
eingeschlossene Xenon-Bogen besitzen eine Lebensdauer von 
260 Stunden, machen keine Inf rarot-Filterung erforderlich 
und arbeiten bei einer Farbtemperatur von 24 000 °K. Fiir die 
einleitend diskutierten Anwendungsfalle ist es wichtig, daB 
die Lichtquelle eine AusgangsgrQBe erzeugt, die im wesentli- 
chen kontinuierlich Qber den gewunschten Bereich hinweg ver- 
lauft, d. h. es ist wichtig, daB die Ausgangsgr6Be nicht 
zu einem hohen Prozentsatz in einem oder mehreren schmalen . 
Spitzen konzentriert ist, sondern vielmehr in vernunf tiger ' 
Weise gleichformig iiber den gesamten Bereich hinweg ausge- 
breitet ist. Die erf indungsgemaBe Xenon-R6hre sieht gerade . 
eine solche Charakteristik vor, was ein schnelleres AushSrten 
mit einer geringeren Energie pro Wellenlange in der Lampen- 
ausgangsgr5Be iiber das erforderliche Spektrum hinweg ge- 
stattet. Beispielsweise hat die Verwendung der erfindungs- . 
gemMBen Quelle eine doppelt so wirkungsvolle Aushartung wie 
eine bekannte Vorrichtung gestattet, wobei der erhohte Wir-. 

kungsgrad mit einer geringeren Gesamtemissionsenergie erreicht 
wird. 

Wenn hier das bevorzugte Gas als Xenon, beschrieben wird, so 
ist darauf hinzuweisen, daB das Gas Anteile anderer Elemente, • 
wie beispielsweise Krypton, Argon, Neon oder Helium-Mischungen 
enthalten kann. Die gewunschte Charakteristik des Gases be- 
steht darin, daB es die hohere Farbtemperatur besitzt und 
im wesentlichen ein Ausgangskontinuum, wie oben beschrieben. 
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In Versuchen wurde demonstriert , daB dann, wenn der Xenon- 
Gasdruck in der Rohre erhoht wird/ der Lichtausgangspegel 
betrachtlich fur die gleiche elektrische Energieeingangs- 
groBe erhoht wird. Beispielsweise wurde bei Verwendung 
dieser Rohre zum Ausharten eine Abdichtmittel-Probe von 
einer gegebenen Dicke einer Zeitperiode von 10 Minuten mit 
einer Blitz-Wiederholf requenz von 60 Impulsen pro Sekunde 
benotigt, wenn der Xenon-Gasdruck gleich dem atmospharischen 
Druck war. Eine Erhohung des Xenon-Gasdruckes auf 3 Atmospharen 
unter Verwendung der gleichen Wiederholf requenz und Pulslange 
ermoglichte die Aushartung der Probe von gleicher Dicke in 

2 Minuten. Andere Untersuchungen haben gezeigt, daB mit 
weiter erhohten Driicken ein zusatzlich erhohter Aushart- 
wirkungsgrad fiir ultraviolettes und niedriges sichtbares 
Licht erhalten wird. In der Praxis hat sich ein Druck von 
4 Atmospharen als optimal herausgestellt . Der Bereich von 

3 bis 10 Atmospharen ist fiir den Betrieb der erf indungsgemafien 
Vorrichtung zweckmaBig. 

Spezielle Untersuchungen wurden an der schnell gepulsten 
Xenon-Vorrichtung der Erfindung vorgenommen f urn Daten zu 
ermitteln, welche die einzigartige Optimierung veranschau- 
lichen, die durch Betrieb bei einem Gasdruck von 3 Atmospharen 
Oder mehr erhalten wird. Bei den Versuchen wurde die Leistungs- 
eingangsgroBe zur Bogenrohre konstant gehalten, und die 
ultravioletten und niedrigen sichtbaren Ausgangsvariationen 
wurden gemessen, abhangig von Veranderungen von nur dem 
Xehon-Druck. Bei Erhohung des Xenon-Druckes von 3 auf 4 Atmospha 
reh ergab sich ein hoher Anstieg der LeistungsausgangsgrSBe 
inherhalb des 300 bis 500 nm Bereichs durch einen Faktor 
von fast 2. Gesteuerte Xenon-Druckerhohungen oberhalb 

4 Atmospharen erzeugten Erhohungen in der AusgangsgroBe fiir 
den gleichen Bereich von annahernd 10 % pro Atmosphare. 
Somit gibt die Erhohung des Drucks oberhalb 3 Atmospharen 
ein unerwartetes Ergebnis hinsichtlich der AusgangsgroBe in 
dem gewunschten Wellenlangenbereich. Der Betrieb urn 

4 Atmospharen herum ist optimal , da die sich ergebenden 
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relativ geringen Erhohungen in der AusgangsgroBe bei groBeren 

Drucken von einer Betriebsinstabilitat begleitet sind. 

Darliber hinaus wird bei hoheren Driicken der Sicherheitsbe- 

reich des die Rohre umschlieBenden optischen Fensters gegeniiber 

Bruch auf unannehmbare Niveaus reduziert. Zusammenf assend 

ergibt sich somit, daB der Betrieb oberhalb 3 Atmospharen 

einen in einzigartiger Weise vorteilhaf ten Betrieb fur 

die Vorrichtung der Erfindung gestattet, wo Wellenlangen unter- 

halb 300 nm weggeschnitten werden,und diejenigen zwischen 

300 und 500 nm verwendet werden. Bei gerade 3 Atmospharen 

ist die ultraviolette und niedrige sichtbare Leistung, die fur 

Dentalzwecke verfugbar ist (beispielsweise zum Ausharten von 

Reparatur- und Abdichtmaterialien) nicht ausreichend; bei 

4 Atmospharen ist die gesamte zur Durchf iihrung der Aushart-Opera- 

tion in der gewunschten Zeit erf orderliche Leistung verfugbar. 

Der Lichtleiter 24 - vgl. Figuren 1 und 2.- ist koaxial im 
Gehauseglied 23 befestigt und steht in Betriebsbeziehung mit 
der Lichterzeugungsquelle 30 derart, daB der Hauptbogen zwi- 
schen den Elektroden 31 unmittelbar vor der inneren Endober- 
flache 24S des Lichtleiters 24 positioniert ist. Auf diese 
Weise ergibt sich eine ef f iziente Sammlung des emittierten 
ultravioletten und niedrigen sichtbaren Lichts in Leiter 24 . 
Wie man in Fig. 4 erkennt, besitzt der Leiter 24 ein ge- 
krummtes oder kurvenformiges Ende und kann mit einem Fokussier- 
stuck 25 ausgestattet sein f urn das emittierte Licht auf die 
gewunschte Zahnoberf lache zu fokussieren. Eine Lichtfilter- 
Anordnung 27 kann zwischen der Quelle 30 und dem Leiter 24 
angeordnet sein, wie dies im einzelnen in Verbindung mit 
Fig. 3 erlautert wird. Der Leiter 24 ist zweckmaBigerweise 
ein Quarzstab. 

Der groflte Teil der Impulserzeugungs-Schaltung ist in dem 
Gehause 39 (vgl. Fig. 1) enthalten, welches uber ein koaxiales 
Ubertragungskabel 40 mit der Pistolenvorrichtung 20 verbun- 
den ist. Die Schaltung im Gehause 39 sieht die Blitz-Entladungs- 
energie fur die Lampe 30 vor. Zusatzlich sind Impulssignale 
mit den Rohrcn-Sockelklemmen 32 verbunden. Die erzcugten 
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Trigger- Oder Ausloseimpulse besitzen eine schnelle Anstiegs- 
zeit von weniger als ungefahr zwei Mikrosekunden und erzeugen 
den Startbogen r der den Hauptentladungsbogen einleitet. 
DemgemaB ist es zweckmaBig, eine Verbindung mit niedriger 
Induktivitat und niedrigem Widerstandswert zwischen der 
Entladungsschaltung und den Rohrenentladungselektroden zu be- 
sitzen. Dies kann durch Verwendung des Koaxialkabels 40 er- 
reicht werden. Es wurde festgestellt, daB der Unterschied 
zwischen der Verwendung einer ublichen Doppelleiterverbindung 
und dem Koaxialleiter betrachtlich ist, wobei der Koaxial- 
leiter eine wesentlich niedrigere Schaltungsinduktivitat er- 
zeugt. Wenn man die Erhohung der Anstiegszeit der Hochf requenz- 
impulse infolge der Ubertragungsinduktivitat gestattet, so 
wird beim Impulsbetrieb die sich ergebende Lichtenergie-Aus- 
gangsgroBe von der Rohre betrachtlich vermindert. Versuche ha- 
•ben gezeigt, daB der Prozentsatz der Energieentladung durch 
die Rohre wahrend eines Blitzes, d. h. der Prozentsatz, der 
in Licht umgewandelt ist, ungefahr dreimal so groB wie bei 
Verwendung einer Koaxialleitung ist . 

Figur 3 zeigt eine scheraatische Darstellung einer optischen 
Filteranordnung zur Erzeugung des gewunschten Spektralbereichs 
der Strahlungswellenlangen. Im Ausf iihrungsbeispiel der Fig. 3 
ist die Xenon-Rohrenlichtquelle innerhalb des Handstlicks, 
wie in Fig. 1 gezeigt, angeordnet. Das Metallrohrengehause 
43 der Rohre 30 tragt eine Rohrenbasis 42, in der Rohren- 
stifte 32 befestigt sind. Die RShrenstifte 32 sind mit 
Elektroden 31 verbunden. Eine Metallwarmef alle oder ein 
thermischer Radiator 44 befindet sich in thermischem Kontakt 
mit dem Rohrengehause 43. Das Ende des Rohrengehauses 43 
bildet eine (Jffnung, die durch ein glasoptisches Fenster 46 
ausgcfullt ist. Dieses Fenster besteht zweckma Aigcrweise 
aus optischem Glas der Corning-Type 0080 und schneidet Wellen- 
langen unterhalb ungefahr 300 nm weg. AuBerhalb des Gehauses 
und des Fensters befindet sich ein akustisch isoliertes 
Kissen 47, zweckmaBigerweise aus Silikon-Gummi . An der 
AuBenseite des isolierten Kissens 47 ist eine Aluminium- 
Unterlegscheibe 48 angeordnet. An der AuBenseite der Scheibe 
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48 befinden sich zwei optische Filter 49 und 51, die an ihrem 
Platz durch eine- geeignete nicht gezeigte Filterhalterung 
gehalten werden. Es sind zwei solche Filter dargestellt, obwbhl 
auch nur der eine oder andere Filter, wenn gewiinscht, ver- 
wendet werden kann. Das Vorsehe'n von zwei Filtern gestattet 
jedoch die Auswahl der Quelle derart, daB entweder der Ultra- 
violett-Bereich, der niedrige sichtbare Bereich oder eine 
Kombinatiori- aus ultraviolettem und niedrigem sichtbaren 
Bereich vorgesehen wird. In dichter Nachbarschaf t zu den 
zwei optischen Filtern ist die Strahlungsf Uhrung 24 angeord- 
net, die zweckmaBigerweise ein Quarzzylinder yon annMhernd 
10 Millimeter Durchmesser ist. Diese FUhrung wird an ihrem 
Platz durch Glied 53 gehalten, wie dies dargestellt ist. 

Zum Erhalt eines Spektrums von nur ultravioletter Strahlung, 
kann das Filter 49 ein Filter der Type UG-12 sein, d. h. 
ein BandpaBfilter, welches ungefahr 300 bis .400 nm durchlaBt, 
wahrend das Filter 51 ein Filter der Type UV-34 ist, namlich 
ein Filter mit scharfem Abfall, welches Wellenlangen unter- 
halb etwa 340 nm wegschneidet . 

Um nur sichtbare Strahlung hindurchzulassen," ist' das Filter 
49 zweckmMBiger ein Filter der Type L-42, welches Wellen- 
langen oberhalb ungefMhr 420 nm durchlaBt, wohingegen Filter " 
51 ein Filter der Type B-380 ist, namlich ein BandpaBfilter, 
welches ungefahr 300 bis 480 nm durchlaBt. - 

Um ein Spektrum mit sowohl ultraviolettem als auch niedrig 
sxchtbarem- Strahlungsbereich zu erhalten, kann das Filter 
49 ein solches der Type B-380 sein,wobei das Filter 51 
zur Type. UV-34 gehSrt. 

Alternativ kann allein das ultraviolette Spektrum erhalten 
werden durch -eine Kombination des WG-335-Type Filters mit 
scharfem Abfall, welches die. Wellenlangen unterhalb-335 nm 
abschneidet und zwar zusammen mit dem UG-12-Type Ultra- 
violett-BandpaBfilter. 
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Fur jede der obigen Kombinationen wird zusanunen mit den 
Abschneideigenschaften des Corning 0080-Glasfensters sine 
sehr gute BandpaB-Charakteristik fur den gewunschten Be- 
reich erhalten. 

Die Strahlungsfuhrung oder Stange 24 - vgl. Fig. 3 - kann 
gemaB dem gewunschten Spektralbereich gewahlt werden. Um 
gerade das niedrige sichtbare Licht, d. h. ungefahr 400 
bis 500 nm, vorzusehen, ist die Fiihrung 24 vorzugsweise 
ein BUndel von optischen Glasfasern. Bestimmte optische Glas- 
fasern xn Verbindung mit den oben beschriebenen optischen 
Fxltern sind eff i2ie nt fur die Dampfung von Wellenlangen 
au erhalb des sichtbaren Bereich von 400 bis 500 nm, so 
daB der Benutzer nur die sehr weiche blaue Lichtprojektion 
sieht, was das ordnungsgemMBe Zielen des Handstiicks 
auf das Zielgebiet gestattet, ohne daB langere Wellenlangen 
ubertragen werden, die Ermudung sowie Nach-Bild-Probleme 
hervorrufen. Fur nur ultraviolette Strahlung ist die Fuh- 

Zfllll en T er QU3r2/ QUar2fas " ° d <~ ein fliissigkeits- 
gefullter abgestimmter Leiter, und zwar abgestim.t auf die 

der de h V, ltraVi ° lettbereiChS - FUr einen ^wunschten Bereich, 

oek T UltraVi ° lette 315 ■«* *>. niedrige sichtbare 

Spektrum umfaBt, ist eine Quarzstange, Quarzfaser oder Glas! 
faser geeignet. xas 

Figur 4 zeigt ein anderes Ausf uhrungsbeispiel der Erf^H 

ai „ M . ust o hru „ 9SbeisPiel ist l j s : un ™ - 

TttZ K V " LiCht "«"- — mteranordnun, 

L Z ' SOm " Werde " ^hr^sbeispL 
haltenden Vorrichtun, erzeu g t. d io die aushartenden Mcht 

dTo 5 :- " Die Verbi„du n \t L 

de. ceh.use 20, „„d der in der Hand „ nalte „den LieLvo 
ri=h t u„ g 20 ist ein Mcniieiter oder eine Licht f a h r„„ g 203 
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im Rahmen der Technik vo Scha ^ungspar a n,etern konnen 

lecnnik vorgenommen werden. 
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Es kann jedoch ein starkeres Fenster (mit der gleichen Weg- 
schneid-Charakteristik) verwendet werden, und die Vorrichtung 
kann in zweckmSBiger Weise bei hSheren Drucken verwendet 
werden, fUr Anwendungsfalle, wo eine groBere Leistung in 
einem der Bereiche von 300 bis 400, 400 bis 500 oder 300 
bis 500 nm erforderlich ist. 

ZusStzlich zu den oben beschriebenen Ausf iihrungsbeispielen 
kann die Erfindung ein flexibles Kunststof f-Lichtf aser-Lich- 
rohr als FUhrung 24 zur Lieferung an das Ziel verwenden. 
Flexible Kunststof f-Fasern haben bestimmte Eigenschaf ten, 
einschlieBlich niedriger Kosten, die sie fur diese Anwendung 
attraktiv machen. Es sei ebenfalls bemerkt, daB die Filter- 
anordnung am Ausgangsende des Lichtrohr angeordnet sein kann. 
Die Anordnung des Filters oder der Filter am Ausgangsende 
bietet einen verminderten optischen Verlust fur die inter- 
essierenden Wellenlkngen, d. h. 300 bis 500 Nanometer. Bei 
der HandstUckausbildung gemafl Fig. 4 ist das Filter 60 
in zweckmSBiger Weise unmittelbar vor der Spitze 25 angeord- 
net. Filter 60 besteht aus einer Scheibe von ungefShr 6 mm 
Durchmesser und ungefahr 1 mm Dicke. 

Zusammenfassung der Erfindung. Die Erfindung sieht eine 
in der Hand zu haltende Lampe vor, bei der eine Lichtquelle 
vorgesehen ist, die eine nicht umschlossene Xenon-Bogenrohre 
mit schneller Impulsfolge aufweist, und wobei der Xenon-Gas- 
druck mehr als 3 Atmospharen betragt, urn so eine wahlbare 
spektrale AusgangsgroBe von ultravioletten, sichtbaren oder 
ultravioletten und sichtbaren Wellenlangen zu erzeugen. 
Die Lampe enthalt eine Strahlungsf iihrung, um das erzeugte 
Licht zu leiten, wobei die Spitze kiihl gehalten wird, damit 
eine effektive Verwendung bei dem AushSrten von Zahnreparatur- 
materialien moglich ist. Die Lampe kann in der Leistungs- 
versorgung untergebracht sein und das Licht wird iiber einen 
flexiblen Lichtleiter geliefert.' 
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